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ÜCä(ð(æ�à¡áÚä¡ælï�ÞBí�è�ñ�ß�ÜCõ å�ÜHèpë
õ1ÞUõ1ÜCß�ðªëxÜXë�å¡Þ�ñ�ß_ã�õ1ÞUò¡î?<@ÞBßBö ��å¡ÞOèpÞ�ÜCä@ÞUß_ã�ëxæ�ÜCà�è�ã�ß�Þ�ã�í�í!ÞUï(ëxß�ÞUõ1ÞUí�ð¤ñ�ãHèjë"ù�æIö ÞHö¤çUã�àâÞOãCèxæ�í�ð®ò�Þ�ä@ÞUßxñ�ÜCß�õ1ÞBÝâã�ë
æ�àHë�ÞUß_ãCç
ëxæ�ôCÞ�ß�ã�ëxÞBè_ú�ÜCàXã�å¡æ�áCå�óiÞUà�Ý�áCß_ã�ä�å¡æ�çBè�é�ÜHßxê�èpë�ã�ë�æ�ÜHà�èxî�ç_å"ãCè�ëxå�ÞD��ÞBãCí�æ�ëjð
@|à�áCæ�à¡Þ�û ��ÿIö

��å¡Þ|ò@Ü�ëxëxí�ÞUà¡ÞOç_êFÜCñ�ÜCî¡ß5õ1ÞUëxå¡Ü�Ývæ�è�èpëxÞBä ) L *�ì7ë�ãCê9æ�à¡ávüOþ
��üBþHþ�ëxæ�õ�ÞOè�ãHè5í�ÜCà¡á%ãHèTëxå¡Þ�Ü�ë�å¡ÞUß+èjë�ÞUä�èBö\2¡ÜHßpë�î¡à�ã�ëxÞUí�ðCì
ëxå�æ�è�ÜHä�ÞBß�ã�ëxæ�ÜCà#æ�è%å¡æ�áHå¡í�ð�ä�ãCß�ãCí�í�ÞUí�æ�øOã�ò¡í�ÞCö���å�Þ�ç
ÜCí�ÜCß�ÜCñ+ÞOãCç_å#ä¡æ�ï(ÞBí�Ý�ÞBä�ÞBà�Ý¡è�ÜHà¡í�ð�ÜCà#ëxå�Þ-ëxß�æ�ãCà¡áCí�Þ-í�æ�èjë�ã�à�Ý�ëxå�Þ
è�ç
ß_ã�ë�ç_å�æ�õ�ã�áHÞBè , � ã�à�Ý�, U ö_3�æ�à�çUÞ�ëxå¡Þvç
ÜHí�ÜHß�ÜCñ/ÞBôCÞUß�ð1ä¡æ�ï(ÞBí
æ�à�ëxå�Þ�ÜHî�ëxä�î�ë�æ�õ�ã�áHÞFæ�è�æ�à�Ý�ÞUä@ÞUà�Ý¡ÞUà9ë%Ü�ñ5ë�å¡Þvç
ÜHí�ÜHßÜ�ñ�ÞUôCÞBßxð#Ü�ë�å¡ÞUß�ä¡æ�ï�ÞUíIìTëxå¡ÞBßxÞ�æ�è�à¡Ü#Ý¡ã�ë_ã�Ý�ÞBä�ÞBà�Ý�ÞBà�ç
ðXä¡ß�ÜCò�í�ÞBõ#ö ��å¡Þ)ëxæ�õ1Þ�ë�Ü�ÞBô7ãCí�î�ã�ëxÞ)ëxå¡Þ1ß_ãCÝ�æ�ÜHèxæ�ëjð�ñ�ÜHß�ãCà9ð
ä¡æ�ï�ÞUí5æ�è�ç
ÜHà�èjë_ã�à9ëBì¡èxÜ�ëxå¡ÞBßxÞ-æ�è�à¡Ü1í�ÜHãCÝ�ò�ãCí�ãCà�ç
æ�à¡á1ä¡ß�ÜCò¡í�ÞUõ"ö

�Fà ÜCî�ß�å¡ÜHèpëpóiä�ãCß�ãCí�í�ÞUí èxð�èjë�ÞUõ"ì�é�Þ­ç
ß�ÞBã�ëxÞ­ãµèxÞUä�ã�ß_ã�ëxÞXÞBô�ã�í�î�ã�ë�æ�ÜHà ä�ßxÜ�ç
ÞOèxè�ñ�ÜCß�ÞOãCç_å ÜCñ�ë�å¡Þ 8 ä¡å(ð�èpæ�çUãCí
ä¡ß�Ü�ç
ÞBè�èxÜCß_èvã�à�ÝÚä�ãCßpë�ælë�æ�ÜHàµã�í�í!ä¡æ�ï�ÞUí�è�ÜHàÚëxå¡Þ�è�ç
ß�ÞUÞBàâÞ��9î�ãCí�í�ðªãCõ�ÜHà¡á"ëxå�ÞUõ"öi�Fî¡ß�æ�õ1ä¡í�ÞUõ1ÞUà9ë�ã�ëxæ�ÜCàµî�èpÞOè-ñ�ÜCî¡ß
ä¡ß�Ü�ç
ÞBè�èxÜCß_èvù ���B3 8 ��/P/HþHþCè�ß�î¡à¡à¡æ�à¡á#ã�ë �Hý�þ�Û � øOú�ìTèxå�ã�ß�ÞBÝ"õ1ÞUõ1ÜHßxð�ñ�ÜCß çUÜCõ1õ)î�à¡æ�çBã�ë�æ�ÜHàXò�ÞUëjé�ÞBÞUà¤ä¡ß�Ü�ç
ÞOèxèxÞBèBì
ã�à�Ý�å�ãCß�Ý¡é�ãCßxÞ�í�Ü�ç_ê�è�ñ�ÜCß%èxð(à�ç_å¡ß�ÜCà¡æ�øBã�ëxæ�ÜCà5ö

� ���v½¤ÀU¼��*À_º$����¼ 
U¾�º.À
¼�¹

��å¡Þ�î¡à�Ý�ÞBßxí�ð(æ�à�á)ß_ãCÝ�æ�ÜHèxælëjð�èxÜCí�ôCÞBß!æ�è�ã�ßxÞBæ�õ1ä¡í�ÞUõ1ÞBàHë_ã�ë�æ�ÜHà�Ü�ñ5ë�å¡Þ�å¡æ�ÞBß�ãCß�ç_å�æ�çBã�í�ß_ãCÝ¡æ�Ü9èpæ�ëjð�ãCà�Ý�é�ã7ôCÞBí�ÞUë�ß_ãCÝ�æ�ÜHèxæ�ëjð
ã�í�áCÜHßxæ�ëxå�õ1è�Ý�ÞOèxçUßxæ�ò@ÞBÝ#æ�àÚû�ü�/�ì
üHü�ì �P07ÿIö_3�ÜCí�ô9æ�à¡á�ëxå�ÞváCí�ÜCò�ãCí@ä�ãCè�è�Ü�ñ+ëxå¡Þvß_ãCÝ�æ�ÜHèxæ�ëjð�èpÜHí�î�ë�æ�ÜHà�ä�ßxÜ�ô(æ�Ý�ÞBè�î�è�é�æ�ëxå

� � �9î�ãHÝ(ëxß�ÞUÞvèxî¡òTÝ�æ�ô(æ�èpæ�ÜCà"ÜCñ�ëxå�Þvæ�à¡ä�î�ë áCÞBÜCõ1Þ
ë�ßxð$�



� �Mß_ãCÝ¡æ�Ü9èpæ�ëjð�ô�ã�í�î¡Þ�ñ�ÜCß�ÞOãCç_å �Hî�ãCÝ(ë�ßxÞBÞ�à�Ü(Ý¡Þ&�
� ��vxí�æ�à¡êKw�ßxÞBä¡ß�ÞBèxÞUà9ëxæ�à¡á�ÞBãCç_å#ÞUí�ÞUõ1ÞBàHëxóIÞBí�ÞBõ1ÞUà9ë%æ�à9ë�ÞUß_ãCç�ë�æ�ÜHà��
� �=èxÞ
ë%ÜCñ;vxò¡í�Ü(ç_êHÞUß_è@w�ñ�ÜCß�ÞOãCç_å�í�æ�à¡êTö

��å¡æ�è�ç
ÜHõ�ä�î�ëxÞOÝ�èxÜCí�î�ëxæ�ÜCà"è�ã�ëxæ�è ��ÞBè�ß�Þ��9î¡æ�ßxÞBõ�ÞBà9ë-ùpüOú!ñ�ÜCß�ë�å¡Þvå¡æ�áCå ��Ý�ÞUí�æ�ëjð�ßxÞBà�Ý�ÞBßxæ�à¡á1ã�í�áCÜCß�æ�ëxå¡õ��9ëxå�ã�ë�æ�èBì¡æ�ë
æ�è�ã�èpî¡æ�ë�ãCò¡í�Þ�æ�à¡ä¡î¡ë%ñ�ÜCß�æ�à9ëxÞUß�ä@ÜCí�ã�à9ë�çUÜCà�èpëxß�î�ç
ëxæ�ÜCà5ö

� �G��
5�%¿�º.ÀU¹���� À �/¿�¼�¹�º*ÀB¹�¾XÀ_º.À5� �

:%ÂpÁ �2Ä.Ì¡Ê �+Í+Ì¡ÊjÄ!Î

��å¡Þ"æ�ßxß_ãCÝ�æ�ã�à�ç
Þ�ñ�î�à�ç�ë�æ�ÜHà§å�ãHè1Ý�æ�è�ç
ÜHà9ëxæ�à9î�ælë�æ�ÞOè�Ý�î¡Þ#ëxÜÚç
ÜHàHë_ãCç
ë1ãCà�Ý�Ü�çBç
í�î�èpæ�ÜCà�ö 3(æ�à�ç
ÞXèxõ1Ü9ÜCëxå§æ�à9ëxÞBßxä@ÜCí�ã�à9ë_è
Ý�Üªà¡Ü�ë1ä�ÞBßpñ�ÜHßxõ£é�ÞUí�í�æ�à�ëxå¡Þ#ä¡ß�ÞBèxÞUà�çUÞ�Ü�ñFÝ¡æ�è�ç
ÜHàHë�æ�à(î¡æ�ëxæ�ÞBèBì.ß�ÞBèxÞBã�ß_ç_å¡ÞBß�èvå�ã7ôCÞ�ä�ßxÜHä�Ü9èpÞOÝ®ëxå¡Þ"ç
ÜHà�èjë�ßxî�ç�ëxæ�ÜCà�Ü�ñ
vxÝ¡æ�è�ç
ÜHàHë�æ�à(î¡æ�ëjð¤õ1ÞBèxå¡ÞOèUì wXæ�àâé�å¡æ�ç_å®ë�å¡Þ�èxÜCí�î�ëxæ�ÜCàÚÞUí�ÞUõ1ÞBàHë_è�ù�æJö ÞCö�ì�ñ�î�à�ç�ë�æ�ÜHàµÝ�ÜCõ�ã�æ�à�è_ú-ã�ß�Þ1Þ
ï�ä¡í�æ�çUælë�í�ð®õ1ÞBèxå¡ÞBÝ
ì
æ�à#ÜHß�Ý¡ÞUß�ëxÜ�æ�à9ëxß�Ü�Ý�î�ç
Þ-ò@ÜCî¡à�Ý¡ã�ß�ð�ç
î�ßxôHÞBè�é�å¡ÞBßxÞBôCÞUß%Ý¡æ�è�ç
ÜHàHë�æ�à(î¡æ�ëxæ�ÞBè�ãCßxÞvÝ�ÞUëxÞOç�ëxÞOÝÚû /�ì5ü���ì�üOý(ì �Cþ�ì � �(ì �Hý(ì�c�ì�l�ÿIö
�Fà�çUÞ"Ý¡æ�è�ç
ÜHàHë�æ�à(î¡æ�ëxæ�ÞBè�å�ã7ôCÞ#ò�ÞBÞUà�ò�ãCà¡æ�èxå¡ÞOÝ�ñ�ß�ÜCõ ëxå¡Þ¤æ�à9ëxÞBßxæ�ÜCß1Ü�ñ�ëxå�ÞXÞUí�ÞUõ1ÞUà9ëBì�ãÚèxõ�Ü(ÜCëxå æ�à9ëxÞBßxä@ÜCí�ã�à9ë�çUãCà
ò@Þ
�¡ëBì�ãCílë�å¡ÜCî¡áHå�ñ�ÜHß�à¡ÜHà�óJë�ßxæ�ô(æ�ãCí%Ý�ÜCõ�ãCæ�à�è�ëxå¡æ�è�ß�Þ��9î¡æ�ßxÞOè�èpÜHõ�Þ#ñ�ãCæ�ß�í�ð ç
ÜHõ�ä�í�ÞUï§áCÞBÜCõ1Þ
ë�ßxæ�ç"ã�à�Ý§ë�ÜCä@ÜCí�ÜCáCæ�çUãCí
æ�à�ñ�ß�ãHèjë�ßxî�ç�ëxî�ßxÞ�û � �(ì
ü ��ì5ü*l�ÿIö

�®Þ-ãHèxèxî¡õ1ÞCì�ãHè�æ�àªû�ü�/CÿIì9ë�å�ã�ë�ñ�ß�ÜCõ ÞBôCÞUß�ð��9î�ãCÝ(ë�ßxÞBÞ�èxÜCí�î�ë�æ�ÜHà�ÞUí�ÞUõ1ÞBàHë%ãCí�í
èxÜCî¡ß_ç
ÞOè!ÜCñ/æ�ßxß_ãCÝ�æ�ã�à�ç
Þ�ë�å¡ÞUß�Þ-õ1ã7ð
ò@Þ"ñ�ÜCî¡à�Ý5ì�ãCà�Ý§ëxå�ã�ë�ßxÞBí�ÞBô�ã�à9ë�ò¡í�Ü�ç_êHÞUß_è�ã�ß�Þ#ãHèxèxÜ�ç
æ�ã�ëxÞOÝ�é�æ�ëxå ãCí�í èxÜCî�ß�çUÞ
óißxÞOç
ÞUæ�ôCÞBß�í�æ�à¡ê�èUö�2�ÜCß�ÞOãCç_å ßxÞOç
ÞUæ�ôCÞBß
ÞUí�ÞUõ1ÞBàHë�ã�à�Ý®æ�ë�è�í�æ�à¡ê�èUì/é�Þ�æ�Ý�ÞBàHë�ælñ�ðªëxå�Þ�ç
î¡ß�ôCÞOèvÜ�ñ�æ�ß�ß_ãCÝ�æ�ã�à�çUÞ�Ý�æ�è�ç
ÜHà9ëxæ�à9î�ælëjðªÜCà®ëxå¡Þ�ÞUí�ÞUõ1ÞUà9ëBö ��å¡æ�èvæ�è�Ý�ÜCà�Þ
ò(ðXç
ÜCà�èpæ�Ý�ÞUß�æ�à¡á�ãCí�í+ÞBÝ�áHÞ
óiÞBÝ�áHÞ�ù @ @�ú ã�à�Ý­ôCÞBßpë�Þ
ï(óIÞOÝ�áCÞ�ù��/@�ú ä�ã�æ�ß�èFÝ�ß�ã7é�à¤ñ�ßxÜHõ'ãCõ1ÜCà¡á�ëxå¡Þ�í�æ�áCå9ëvèpÜHî¡ß_ç
Þ)ãCà�Ý
ò¡í�Ü�ç_êCÞUß_èBì�ãCè�æ�à�û�üOý(ì ��þ7ÿiö/8�î¡ß�ßxÞBà9ëxí�ðCì¡é�Þ�æ�áCà¡ÜHßxÞ-ë�ßxæ�ä¡í�Þ
óiÞBÝ�áHÞ�ù @ @�@�ú�çUßxæ�ëxæ�çUãCí�èxî¡ßpñ�ãHç
ÞOè%ãCè%ëxå¡ÞOèpÞ�áHÞUà¡ÞBß�ãCí�í�ð�å�ã7ôHÞ
ã�é�ÞOã�ê�ô(æ�èpî�ã�í
Þ.<TÞBç
ëBö

�µáHÞUà¡ÞBß�ãCí �9î�ãCÝ�ëxß�ÞUÞ|ÞBí�ÞBõ�ÞBà9ëBì�ã�ëxëxÞBõ�ä¡ëxæ�à¡á%ë�ÜFçUãCä�ëxî�ßxÞ|æ�ß�ß�ãHÝ�æ�ãCà�ç
Þ�Ý�î¡Þ|ë�Ü ã%õ�î¡í�ëxæ�óièxæ�Ý¡ÞBÝví�æ�áHå9ë+èxÜCî¡ß_ç
Þ|èxå¡æ�à¡æ�à�á
ä�ãHèjë.èpÜHõ1Þ�à(î¡õ�ò�ÞBß.Ü�ñ�ò¡í�Ü�ç_êCÞBß�èBì�õ�ã7ð�æ�à9ëxÞBß�èxÞBç
ë*õ�ãCà9ð�Ý¡æ�è�ç
ÜHàHë�æ�à(î¡æ�ëjð�èxî¡ßpñ�ãHç
ÞOèUö � Ü�é�ÞBôCÞBßBì��9î�ãCÝ�ëxß�ÞUÞ�èpî¡òTÝ�æ�ô(æ�èxæ�ÜHà
Ü�ñ.ã�à¡Ü�Ý�Þ-é�æ�í�í
ë�ÞUà�Ý�ëxÜ�ß�ÞBÝ¡î�ç
Þ�ëxå�Þvà9î�õ)ò@ÞUß�Ü�ñ.Ý�æ�èxçUÜCà9ëxæ�à(î¡æ�ëxæ�ÞBè�æ�õ�ä�æ�à¡áHæ�à�á�ÜHà#ëxå¡Þvà¡Ü�Ý�Þ,9 è�ç_å�æ�í�Ý�ß�ÞUà5ö

:%Â�� �WÊxÏ��TÄ�Î!Ì¡ÊxÎ �FÊsÌ�Ó !�Í.Î���ÊpÎ Ô
Source

Blocker

Receiver

dsr

dsb

edge

vertex

discontinuity

2+æ�áHî¡ßxÞ c�D�� à'@���ù�ÞBÝ�áHÞ
óiôCÞBßpë�Þ
ï�ú!Ý¡æ�è�ç
ÜHàHë�æ�à(î¡æ�ëjðCö
	�ÞUÜHõ1Þ
ëxß�æ�çvæ�à9ë�ÞUß_ãCç�ë�æ�ÜHà�è)ù�å¡ÜCß�æ�øUÜCà�è%ã�à�Ý¤Ü(çBç
í�î�èxæ�ÜHà�ú�ëxÞBà�ÝXë�Ü�ä¡ß�Ü�Ý�î�ç
Þ�ã�àXÞBà¡ÜCß�õ1ÜCî�è�à(î¡õ�ò�ÞBßFÜCñ!Ý�æ�èxçUÜCà9ëxæ�à(î¡ælëjð
èxî¡ßpñ�ãHç
ÞOè!æ�à�ã�ëjð9ä�æ�çBã�íTèxçUÞUà¡ÞHì(ãCà�Ý�õ�ãCà9ð1ÜCñ
ëxå¡ÞOèpÞ-èpî�ßpñ�ãHç
ÞBè�é�æ�í�íTæ�àHë�ÞUß_èpÞOç�ë�ãvëjð(ä¡æ�çUã�íTß�ÞBçUÞUæ�ôCÞUß�èpî�ßpñ�ãHç
ÞCö �%Ü�é�ÞUôHÞUßOì
õ1ÜHèpë)Ü�ñ�ëxå�Þ�áCÞBÜCõ1Þ
ë�ßxæ�ç1Ý�æ�èxçUÜCà9ëxæ�à(î¡ælë�æ�ÞOè�é�æ�í�í�ò�Þ �Hî�ælë�Þ�é�ÞOã�êªß�ãHÝ�æ�ÜHõ1Þ
ëxß�æ�çUã�í�í�ð
�*ç
ÜHà�èxÞ��9î¡ÞUà9ë�í�ðHì5ëxå�ÞUð®é�æ�í�í!å�ã7ôHÞ
í�ælëxëxí�Þ�ÜCßvà¡Ü"ô(æ�èxî�ãCí�í�ð­Ý�æ�èxçUÞUß�à¡æ�ò¡í�Þ1Þ�<@ÞOç�ëBö��®Þ�ä¡ß�ÜCä@ÜHèxÞ�ã#õ1Þ
ë�å¡Ü�Ýªñ�ÜCß�-@61�$#1 "�
	�Ý�æ�è�ç
ÜCà9ë�æ�à(î¡æ�ëxæ�ÞBè-ò(ð­ã#å¡ÞBî¡ßxæ�èpëxæ�ç
vpé�ÞUæ�áCå9ëOì w���ì�Ý�Þ ��à¡ÞOÝ#ãHè�ñ�ÜCí�í�Ü�é%è*D

�7FWõ�ã�ï-ù�
����

����

ú��2X �����



�%ò@Ü�ôCÞHì�X ����� æ�è!ëxå¡Þ�ß�ãHÝ�æ�ÜHèxælëjð�Ü�ñ
ëxå�ÞFèxÜCî¡ß_ç
ÞHì 
���� ã�à�Ý 

��� ã�ß�Þ�ëxå�ÞFÝ�æ�èjë_ã�à�çUÞBè�ã�í�ÜCà¡á�ãví�æ�à¡Þ�æ�à�ëxå¡Þ �/@µÜHß�@ �
èxé�ã�ëxå�ñ�ß�ÜCõ ëxå�Þ�èxÜCî¡ß_ç
Þ%ëxÜ)ò�í�Ü�ç_êCÞBß�ãCà�Ý1ñ�ß�ÜCõ ëxå¡Þ-èxÜCî¡ß_ç
Þ�ë�Ü�ß�ÞBçUÞUæ�ôCÞBßBìHßxÞOèpä@ÞBç
ëxæ�ôCÞUí�ðCì(ã�à�Ý�õ�ã�ï�æ�õ1æ�øBã�ëxæ�ÜCà�Ü�çUçUî¡ß_è
Ü�ôCÞBßFãCí�í+ä�ã�æ�ß_è%Ü�ñ�èpÜHî¡ß�çUÞ
óiò¡í�Ü(ç_êHÞUß�ôHÞUßxëxæ�ç
ÞBè æ�à(ôHÜCí�ôCÞBÝ"æ�à¤ë�å¡Þ1Ý�æ�è�ç
ÜHà9ëxæ�à9î�ælëjðHö;2+æ�áCî¡ß�Þ�c�èpå¡Ü�é%è%ëxå¡Þ1ç
ÜHà���áHî¡ß�ã�ëxæ�ÜCà
ñ�ÜCß%ãCà @ � Ý�æ�èxçUÜCà9ëxæ�à(î¡ælëjðHö �/@ Ý�æ�èxçUÜCà9ëxæ�à(î¡æ�ëxæ�ÞBè�ã�ß�Þ�å�ã�à�Ý¡í�ÞOÝ#èxæ�õ�æ�í�ã�ß�í�ðHö

��å¡æ�è!é�ÞUæ�áCå9ë�æ�è!ëxå¡Þ�ä¡ß�Ü�Ý�î�ç�ë�Ü�ñ�ã)áCÞUÜHõ1Þ
ëxß�æ�ç ã�à�Ý�ã�ß_ãCÝ�æ�ÜCõ1ÞUëxß�æ�ç�ñ�ãHç�ë�ÜCßOö ��å¡ÞFáCÞBÜCõ1Þ
ë�ßxæ�ç�ñ�ãHç�ëxÜHßBì9õ�ã�ï-ù ������ ��� ú�ìæ�è)ä¡ß�ÜCä@ÜCßxëxæ�ÜCà�ã�í.ë�Ü¤ëxå�Þ�ß_ã�ëxÞ�ã�ë�é�å�æ�ç_åâë�å¡Þ�èxÜCî�ß�çUÞ�ò�ÞOç
ÜHõ�ÞOè�ô(æ�èpæ�ò¡í�Þªù�ÜHß)ÜHò�èxçUî¡ß�ÞBÝ�úvãHè)èxÞUÞBàµò(ðÚãCàâÜCò�èxÞUß�ôCÞBß
ç
ß�ÜHè�èxæ�à¡áªëxå�Þ"Ý¡æ�è�ç
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